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摘要:在生物量、生产力研究的基础上,通过干重热值测定,对黄山松( Pinus taiw anensis)群落的能量现存量、能量净固定
量及太阳能转化效率进行分析讨论。测定结果表明: ( 1)黄山松群落各组分样品的干重热值具有一定的差异,树皮的干重
热值最高,为 22. 14kJ / g,枯根的干重热值最低,为 16. 27kJ/ g。( 2)黄山松群落的能量现存量为 379832. 3kJ / m2,其中地上
部分为 275488. 0kJ/ m2 (占 72. 5% ) , 地下部分为 104344. 3kJ/ m2 (占 27. 5% ) ; 1993年黄山松群落的能量净固定量为
20654. 1kJ/ m 2·a,其中用于群落自身增长的能量为 13894. 4k J/ m2·a,而释放至其它子系统的能量为 6759. 7kJ / m2·a。
( 3)林地太阳光合有效辐射能的转化效率为 0. 997%。
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Abstract: O n the basis of the bio mass and pro ductiv ity r esearch, and by means o f calor imetr y measurement,
the standing cro p of energ y , net energ y pr o ductio n and energ y conver sing efficiency of Pinus taiw anensis
community w ere det ermined. T he r esults w ere as follow s: ( 1) T her e wer e some differences in the g r oss
calo ric value a mong t he fr actio ns o f Pinus taiwanens is com munit y. T he gr oss calo ric v alue of bar k o f t runk
w as the highest( 22. 14kJ/ g ) , that of dead r oo t wa s the lo west ( 16. 27kJ/ g ) . ( 2) T he energ y in sta nding cro p
of Pinus taiwanensis co mmunity w as 379832. 3kJ/ m2. T he ener gy v alue of the abov egr ound w as
275488. 0kJ/ m2 ( accounting f or 72. 5% ) and that of belo wg r ound w as 104344. 3kJ/ m2 ( accounting for
27. 5% ) . N et energ y pr oduction w as 20654. 1kJ/ m2·a fo r Pinus taiw anensis community in 1993, in w hich
the energ y fo r g r ow th accumulat ion w as 13894. 4kJ/ m2·a, the energ y o f releasing to other br anch ecosy s-
tem w as 6759. 7kJ/ m2·a. ( 3) T o t he photo sy nthetic act ive ra dia tio n on the stand, the ener gy co nv ersing ef-
ficiency o f Pinus taiw anensis co mmunity was 0. 997% .
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黄山松群落的实验地设在距武夷山自然保护区管理局 11km 处的桐木关西侧, 纬度 27°47′N , 经度
117°42′E, 海拔 1300m 左右。武夷山自然保护区的气候属典型的亚热带季风气候。年平均气温各地段不同,
为 8. 5～18℃,极端低温- 15℃,年降水量一般为 1486～2150mm。又因山高林密, 年蒸发量仅 1000mm 左
右, 相对湿度 78%～84% ,年平均降水 2000mm, 无霜期 253～272d [ 1]。黄山松林地土壤为山地黄壤, 土层厚
度 90cm。表土层多细根, 上覆盖枯枝落叶 2～4cm。群落结构简单 ,分层明显, 一般具有乔、灌、草 3层, 通常
地被物与草本种类及数量都不多。林内乔木层林冠一般高 9m, 最高植株 12m ,林内乔木层主要是黄山松,
并有少量的木荷 ( S chima sup erba)、甜槠 ( Cas tanop sis ey rei) ; 林内灌木层有肿节少穗竹 ( Oligostachyum
oed egonatum)、马银花( Rhod od endron ov atum)、江南山柳 ( Clethra cav aler iei)、细齿柃木( Eurya loquaina)
等; 草本层有扁穗莎草( Cyperus comp r essus )、双蝴蝶 ( T rip ter osp erum aff ine) ;林缘有蕨( P ter idium aquil-
inum var . latiusculum)等。林冠郁闭度达 80% , 平均密度 19. 3 株/ 100m2, 平均胸径 11. 67cm, 叶面积指数
2. 9。
2　材料和方法
在武夷山桐木关关顶西侧黄山松群落内选 2 个 10m×10m 样方, 分别记录样方中乔木种群的数量, 并
测量每木的高度、胸径。然后选取具有代表性的标准木进行砍伐,分别测定树干(树皮、树材)、幼枝、多年生
枝、枯枝、叶、果、粗根( > 2cm)、中根( 0. 2～2cm)、细根( < 0. 2cm)和枯根的生物量,并分别取 100～500g 样
品, 60℃烘干,经粉碎机磨成粉末, 过 60 号筛贮于试剂瓶中待测。另取少量样品 105℃烘干,求得干重生物
量[ 2] ; 灌木层、草本层的生物量是按小样方法直接收获测定[2] (灌木层是 2 个 2m×2m,草本层是 2 个 0. 5m
×0. 5m 的样方) , 并在灌木层和草本层各取 100～500g 样品, 60℃烘干, 磨粉后, 贮存备用, 并同上求得干
重生物量; 黄山松群落各组分样品的干重热值,均采用 GR -3500型微电脑氧弹式热量计测定, 每个样品设
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　　群落中植物各组分的热值测定是计算群落能量现存量、能量净固定量及太阳能转化效率的基础。植物
热值是指单位重量植物所含的热量。本文论述的是包括灰分在内的干重热值( kJ/ g )。
从表 1 看出,黄山松群落各组分样品的干重热值在 16. 27～22. 14kJ/ g 之间。其中树皮的干重热值最
高, 枯根的干重热值最低。各组分样品干重热值大小顺序是: 树皮> 叶> 幼枝> 多年生枝> 果> 枯枝> 树




别达 22. 14kJ/ g 和 21. 85kJ/ g。植物热值是衡
量植物光能利用和生产力的指标之一。Whit-











A damandiadou 等的[ 4]研究一致。
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表 2　黄山松群落的能量现存量
















叶 Leaf 320. 9 7011. 7 1. 85
幼枝 Tw ig 71. 1 1540. 7 0. 41
多年生枝
Perennial branch
2013. 9 42674. 5 11. 24
枯枝 Dead branch 593. 0 12239. 5 3. 22
果 Fruit 6. 9 143. 5 0. 04
树材 Wood of t runk 7546. 7 149349. 2 39. 32
树皮 Bark of t run k 938. 4 20776. 2 5. 47
灌木 Shru b 2184. 2 41718. 2 10. 98
草本 Herb 2. 0 34. 5 0. 01
地上部分合计
Total of aboveground
13677. 1 275488. 0 72. 35
粗根 M acro-root 4130. 8 81542. 0 21. 47
中根 M id-root 430. 9 7963. 0 2. 10
细根 M icr o-r oot 885. 8 14784. 0 3. 89
枯根 Dead root 3. 4 55. 3 0. 01
地下部分合计
Total of below -ground
5450. 9 104344. 3 27. 47









379832. 3kJ/ m2,其中地上部分为 275488. 0kJ/
m2, 占 总 量 的 72. 53% , 地 下 部 分 为
104344. 3kJ/ m2, 占 27. 47% , 高于落叶松人工
林的 269719kJ/ m2[ 5] 。
黄山松群落乔木层的能量现存量占整个
生态系统的 89. 01% , 这主要是乔木层的生物
量积累最大,它反映了乔木层是系统重要的功
能层次。相比之下,灌木和草本层的能量现存








在黄山松群落中, 各组分的能量现存量的大小顺序是:树材> 粗根> 多年生枝> 灌木> 树皮> 细根>
枯枝> 中根> 叶> 幼枝> 果> 枯根> 草本。
3. 3　黄山松群落的年能量净固定量




从表 3 看出, 黄山松群落年能量净固定量为 20654. 1kJ/ m2· a, 其中用于自身增长的能量为
13894. 4kJ/ m2·a ,占总量的 67. 27% ; 而以凋落物形式输出以提供给林地其它子系统的能量为 6759. 7kJ/
m2·a, 占 32. 73% ,这一部分能量年复一年地向环境输送, 是生态系统中其它生物赖以生存和发展的能量
基础, 因而对于维持整个生态系统的存在和发展具有重要的意义。
与其它陆生森林群落相比, 武夷山黄山松群落的年能量净固定量 20654. 1kJ/ m2·a , 低于雨绿林
( 26334kJ/ m2·a) [ 7] ,落叶松人工林( 26435kJ/ m2·a ) [ 5] ; 高于北方针叶林( 10032kJ/ m2·a) [ 7] ; 而与夏绿林
( 19228kJ/ m2·a)和暖温带混交林( 19646kJ/ m2·a ) [ 7]相近 (表 4)。因此,它是生产力和能量净固定量较高
的群落类型。
3. 4　黄山松群落的太阳能转化效率
群落的太阳能转化效率( ener gy conver sing efficiency, ECE)是指群落每年净固定能量( NE P)占当年
林地太阳辐射能( so lar radiat ion energ y, SRE )的百分比, 即 ECE% = NE P/ SRE×100。由于并非所有的太
阳辐射能都可以被植物光合作用所利用, 现在一般用太阳光合有效辐射能( pho to sy nthetic active radia-
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tio n, PhAR ) 代表群落接受到的总能量来计算群落的太阳能转化效率, 即 ECE % = NE P/ P hAR ×
100[ 6, 8, 9]。光合有效辐射能和太阳总辐射能的换算系数采用 0. 47, 即 PhA R= S RE×0. 47[ 8] , 按此公式计
算, 武夷山黄山松群落的太阳能转化效率为 0. 997% (表 5)。
表 3　黄山松群落的能量净固定量( 1993)














to total ( %)
幼枝 Tw ig 71. 1 1540. 7 7. 46
多年生枝
Perennial branch
69. 3 1468. 5 7. 11
树皮 Bark of t ru nk 32. 3 715. 1 3. 46
树材 Wood of t runk 259. 8 5141. 4 24. 89
灌木 Shr ub 75. 2 1436. 3 6. 95
草本 Herb 0. 1 1. 7 0. 01
根 Root 187. 6 3590. 7 17. 38
落叶 Lit ter leaf 270. 4 5658. 7 27. 40
落枝 Lit ter branch 49. 0 1021. 4 4. 95
落花 Lit ter f low er 3. 2 67. 7 0. 33
落果 Lit ter f ruit 0. 6 11. 9 0. 06
总和 Total 1018. 6 20654. 1 100. 00
表 4　各森林群落凋落的能量净固定量




NEP (k J/ m2·a)
热带雨林 T ropical rain forest 34276
雨绿林Rain -green forest 26334
夏绿林 S ummer-green for est 19228
暖温带混交林W arm -temperate m ixed fores t 19646
北方针叶林 Boreal con iferous fores t 10032
疏林地W oodland 11704
硬叶常绿灌丛 S clerophyllus scrub 16302
荒漠灌丛 Des ert scrub 1254
落叶松人工林 Larch plantat ion[ 5] 26435
黄山松林 P inus taiw anensis f orest 20654. 1
　　* 表中除落叶松人工林和黄山松林外,其它数据引自
Lieth 和 W hit tak er ( 1975 ) [ 7]. A l l data from Lieth an d
Whit taker ( 1975) except the data of larch plantat ion and Pi-
nus taiw anensi s f or est .
表 5　黄山松群落的太阳能转化效率




SRE( kJ / m2·a)
光合有效辐射能
P hA R( kJ / m2·a)
年能量净固定量
N EP( kJ / m2·a)
太阳能转化效率
ECE ( % )
黄山松群落
P inus taiw anensis
community
4409900 2072653 20654. 1 0. 997
　　* 崇安(武夷山市)的 20a 平均太阳总辐射量为 441k J/ cm 2。
　　与其它植物群落相比, 黄山松群落的太阳能转化效率为 0. 997% , 低于热带人工林 ( 2. 35%～
5. 07% ) [ 10]、草本植物群落 ( 1. 59% ) [6] , 高于栎林 ( 0. 73% ) [ 11] , 而与 Ov ing ton 等研究的松林 ( 1. 0%～
1. 3% ) [ 12]相近。
4　小结
( 1)黄山松群落各组分样品的干重热值有一定的差异, 在 16. 27～22. 14kJ/ g 之间, 树皮的干重热值最
高, 枯根的干重热值最低;黄山松植物含有较高的树脂和松节油而使干重热值较高, 特别是含树脂和油点
高的树皮和叶, 干重热值分别达 22. 14kJ/ g 和 21. 85kJ/ g。
( 2)黄山松群落乔木层的能量现存量占整个生态系统的 89. 01% , 反映了乔木层是系统重要的功能层
次。而灌木和草本层的能量现存量较小, 分别占总量的 10. 98%和 0. 01%。
黄山松群落能量现存量的分布大小是乔木层> 灌木层> 草本层, 尤其是草本层干物质生产的存留量
较小, 相当部分生物量在当年枯死凋落,所以其能量现存量极低,仅占 0. 01%。对于整个系统而言, 要获得
最大能量积累, 必须具有合理的乔木、灌木和草本层的空间结构,以提高系统对能量的吸收和固定。
( 3)黄山松群落的能量现存量为 379832. 3kJ/ m 2,能量净固定量为 20654. 1kJ/ m2·a,太阳能转化效率
为 0. 997%。
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